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บทคัดยอ่ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมในหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 เรื่องพลังงานไฟฟ้า ตามรูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์เพื่อการรู้สะเต็ม และ 
2) เพื่อประเมินคุณภาพเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมในหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่อง
พลังงานไฟฟ้า ตามรูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์เพื่อการรู้สะเต็ม โดยการออกแบบ  
และพัฒนาเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมในหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่องพลังงานไฟฟ้า 
ด้วยโปรแกรม PixLive Maker และประเมินคุณภาพเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมในหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่องพลังงานไฟฟ้า ตามรูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนา 
การรู้สะเต็มโดยผู้เช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีเพื่อการศึกษาจ านวน 5 ท่าน พบว่า 1) เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม 
ในหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่องพลังงานไฟฟ้าที่พัฒนาขึ้นฝังตัวอยู่บนรูปประกอบ 
และข้อความในหนังสือเรียน โดยมีลักษณะเป็น ข้อความ วีดิทัศน์ ภาพเคลื่อนไหวสามมิติ  รวมทั้งการท าลิงก์ที่อยู่
ของเว็บไซต์ที่เป็นแหล่งความรู้ สถานการณ์จ าลอง และการพูดคุยกับผู้เชี่ยวชาญให้สอดคล้องกับเนื้อหาและกิจกรรม
ของรูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์เพื่อการรู้สะเต็ม  และ 2) ผลการประเมินคุณภาพ 
ด้านคุณลักษณะของเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมตามรูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์ 
เพื่อการรู้สะเต็มอยูใ่นระดับมากท่ีสุด 
 
ค าส าคัญ: เทคโนโลยีความเป็นจรงิเสริม รูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์ การรูส้ะเตม็ 
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Abstract 
The objectives of this research were 1) to develop the augmented reality in Mattayom 3 
(equivalent to grade 9 in American school system) Science textbook, specifically on the topic of 
electrical energy, based on the learning model of Scientific Imagineering in order to enhance STEM 
Literacy; and 2) to evaluate the quality of the augmented reality in Mattayom 3 Science textbook, 
specifically on the topic of electricity power, based on the learning model of Scientific Imagineering 
in order to enhance STEM Literacy. The augmented reality in the textbook was designed and 
developed using PixLive Maker software and it was evaluated based on the learning model of 
Scientific Imagineering by five educational technology experts. The results revealed that 
1) augmented reality, in the form of message, video, 3D animation, was found; and 2) the evaluation 
result of the quality of the augmented reality based on Scientific Imagineering in order to enhance 
STEM literacy was at the highest level.  
 
Keywords:  Augmented Reality, Learning Model of Scientific Imagineering, STEM Literacy 
 
บทน า 
รากฐานส าคัญประการหนึ่งของการขับเคลื่อนสมรรถนะด้านนวัตกรรมของประเทศ ในโลกเศรษฐกิจยุค
ใหม่ คือแรงงานท่ีมีความรู้และทักษะการแข่งขัน การแก้ปัญหา ในด้านการประดิษฐ์และนวัตกรรม มีความสามารถ
พึ่งพาตนเองและคิดอย่างมีเหตุมีผล และกุญแจส าคัญในการพัฒนาทักษะเหล่านี้คือ การส่งเสริมความสามารถด้าน
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ หรือ STEM ให้กับนักเรียนในระดับขั้นพื้นฐาน (National 
Governors Association, 2007) ตลอดเวลาหลายปีที่ผ่านมา ผู้น าทางการศึกษาของประเทศสหรัฐอเมริกา 
มีการท างานเพื่อเสริมสร้างความแข็งแกร่งด้านการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี วิศวกรรม คณิตศาสตร์ 
ทั่วทั้งประเทศ เพื่อเป้าหมายสองประการคือ 1) เพิ่มความสามารถของนักเรียนทุกคนในสาขาวิชา วิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยีวิศวกรรม คณิตศาสตร์ และ 2) เพิ่มจ านวนนักเรียนที่ประกอบอาชีพด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมคณิตศาสตร์ และการศึกษาในระดับสูง (John Thomasian, 2011) 
สะเต็ม (STEM) เป็นตัวย่อของสาขาวิชา วิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรม
(Engineering) และ คณิตศาสตร์  (Mathematics) (Bodger W.  Bybee, 2212 )  มีความหมายเป็นหลักสู ตร 
ทางการศึกษาที่บูรณาการ ระหว่างสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ ในปี พ.ศ. 2544 
รามาเลย์ (Judith A. Ramaley) ให้นิยามของ สะเต็ม ว่าเป็นการสืบเสาะทางการศึกษาที่การเรียนรู้อยู่ในบริบท 
และนักเรียนแก้ไขปัญหาในโลกความจริงผ่านการสร้างสรรค์โอกาส แสวงหานวัตกรรม (Andrew D. Watson 
and Gregory H. Watson, 2213) การรู้สะเต็ม (STEM Literacy) เป็นความสามารถที่จะแยกแยะ ประยุกต์ 
และบูรณาการแนวคิดจากวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และ คณิตศาสตร์ ไปสู่ความเข้าใจปัญหาที่ซับซ้อนขึ้น 
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40 
และสรรสร้างวิธีการแก้ปัญหาได้ (STEM Work Group, 2010) การรู้สะเต็มมีความส าคัญส าหรับนักเรียนที่ก้าวสู่ 
การประกอบอาชีพในอนาคต การรู้สะเต็มเป็นแก่นแท้ของความสามารถที่จ าเป็นในศตวรรษท่ี 21 ส าหรับนักเรียน 
เป็นนักแก้ปัญหาระดับสูง นักนวัตกรรม นักเทคโนโลยี วิศวกร และประชากรที่มีความรู้ (ITEEA board of directors, 
2009) 
จินตวิศวกรรม (Imagineering) เป็นค าผสมระหว่าง จินตนาการ (Imagine) และ วิศวกรรม (Engineering) 
(Walt Disney Imagineering, 2012 อ้างถึงใน สมศักดิ์ เตชะโกสิต และ ปรัชญนันท์ นิลสุข, 2559) ซึ่งอาจกล่าว 
ได้ว่า จินตวิศวกรรมเป็นกระบวนการของการเรียนรู้และความส าเร็จจากการจินตนาการและลงมือปฏิบัติ 
(Walt Disney Imagineering, 1996) เป็นกระบวนการของจินตวิศวกรส าหรับแปลง ความรู้ที่ฝังลึกอยู่ในตัวคน 
(tacit Knowledge) สู่ความรู้ในการปฏิบัติงาน (working knowledge) (Ronald R. Chenail, 2004)  
Somsak Techakosit and Prachyanun Nilsook (2016) ได้เสนอรูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรม 
ทางวิทยาศาสตร์ด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมเพื่อการรู้สะเต็ม  ซึ่งเป็นรูปแบบการเรียนรู้ที่สังเคราะห์ 
จากกระบวนการของจินตวิศวกรรมและวิธีการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Method) ภายใต้สภาพแวดล้อม 
การเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม กระบวนการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 
6 ข้ันตอน ดังนี้1) จินตนาการ 2) ศึกษาและวิจัย 3) ออกแบบ 4) พัฒนา 5) น าเสนอ และ 6) ประเมิน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 รูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตรด์้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมเพื่อการรูส้ะเต็ม 
(Somsak Techakosit and Prachyanun Nilsook, 2016)  
 
เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (Augmented Reality: AR) เป็นเทคโนโลยีที่ยอมให้ผู้ ใ ช้มองเห็น 
วัตถุเสมือนที่ซ้อนทับหรือประกอบกับโลกความจริง (Ronald T. Azuma, 1997) โดยวัตถุเสมือนที่เพิ่มเติมเข้าไป
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อาจอยู่ในรูป สองมิติ และ สามมิติ เช่น ไฟล์เสียง และวีดิทัศน์ ข้อมูลที่เป็นตัวอักษร ซึ่งท าให้ผู้ใช้รับรู้เนื้อหา  
ที่เพิ่มเติมเหล่านี้ได้ในโลกความจริง (Steve Chi-Yin Yuen, Gallayanee Yaoyuneyong and Erik Johnson, 
2011) ด้วยความก้าวหน้าของเทคโนโลยีท าให้ เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม มีประสิทธิภาพมากขึ้น และอุปกรณ์  
ที่ใช้กับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เช่น คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล โทรศัพท์เคลื่อนที่ มีขนาดเล็กกะทัดรัด 
จึงมีแนวโน้มในการน า เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม มาใช้การเรียนการสอนมากยิ่งข้ึน (Kangdon Lee, 2012)  
Somsak Techakosit and Prachyanun Nilsook (2016) ก ล่ า ว ถึ ง คุ ณ ลั ก ษณ ะ ขอ ง เ ทค โ น โ ล ยี 
ความเป็นจริงตามรูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์ด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมเพื่อการรู้ 
สะเต็มมีคุณลักษณะ 6 ประการ คือ 1) มีความยืดหยุ่นสามารถน าไปใช้กิจกรรมที่หลากหลายตามบริบทของเนื้อหา 
2) มีปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้โดยวัตถุทางดิจิทัลจะปรากฏให้นักเรียนสังเกตที่ต าแหน่งในโลกจริง 3) เพิ่มประสิทธิภาพ  
การเรียนด้วยเปลี่ยนสิ่งที่เป็นนามธรรมกลายเป็นรูปธรรม ส่งเสริมการเรียนรู้ อย่างเป็นอิสระ 4) สะดวกในการ 
ใช้เรียนรู้ในทุกเวลาและทุกสถานที่ 5) เสริมสร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้ ด้วยการเปลี่ยนสิ่งที่ธรรมดาเป็ นสิ่งที่มี
ชีวิตชีวา และ 6) ส่งเสริมการเรียนรู้แบบร่วมมือระหว่างนักเรียนกับนักเรียน หรือนักเรียนกับครู 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมในหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 
เรื่องพลังงานไฟฟ้าตามรูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์เพื่อการรู้สะเต็ม 
2. เพื่อประเมินคุณภาพเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมในหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 เรื่องพลังงานไฟฟ้าตามรูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์เพื่อการรู้สะเต็ม 
 
วิธีการวิจัย 
1. ตัวแปรที่ศึกษา 
1.1. ตัวแปรอิสระ 
เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมในหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่อง 
พลังงานไฟฟ้า (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557) ตามรูปแบบการเรียนรู้
จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์เพื่อการรู้สะเต็ม ด้วยโปรแกรม PixLive Maker  
1.2. ตัวแปรตาม 
คุณภาพสื่อด้านเทคโนโลยีความเป็นจริ งเสริม ในหนังสือ เรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่อง พลังงานไฟฟ้าตามรูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์ 
เพื่อการรู้สะเต็ม 
2. วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
1) ศึกษาและวิ เคราะห์ เนื้อหาของเรื่องพลังงานไฟฟ้า  ในหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1 (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557) และกิจกรรมของรูปแบบ
การเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์ด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมเพื่อการรู้สะเต็ม (Somsak Techakosit 
and Prachyanun Nilsook, 2016)  
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2) ออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีความเป็นจริ งเสริ มในหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่องพลังงานไฟฟ้า (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557) ตามรูปแบบ
การเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์เพื่อการรู้สะเต็ม ด้วยโปรแกรม PixLive Maker โดยการฝังเทคโนโลยี
ความเป็นจริงเสริมไว้บนรูปประกอบและข้อความในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์  5 เรื่ องพลังงานไฟฟ้า 
จ านวน 7 ต าแหน่ง  
3) ร่างแบบประเมินคุณภาพเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมในหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่องพลังงานไฟฟ้า โดยรูปแบบของข้อค าถามอยู่ในรูปแบบของมาตรประเมินค่า (Rating 
Scale) 5 ระดับ ประเด็นค าถามตามคุณลักษณะของเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมตามรูปแบบการเรียนรู้  
จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์เพื่อการรู้สะเต็ม (Somsak Techakosit and Prachyanun Nilsook, 2016) 
4) น าเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมในหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 
เรื่องพลังงานไฟฟ้า ตามรูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์เพื่อการรู้สะเต็มเสนอต่อผู้เช่ียวชาญ 
ด้านเทคโนโลยีเพื่อการศึกษาซึ่งวุฒิทางการศึกษาในระดับปริญญาเอกและมีประสบการณ์การจัดการเรียนการสอน 
ด้านเทคโนโลยีเพื่อการศึกษาในระดับอุดมศึกษา จ านวน 5 ท่าน ประเมินด้วยแบบประเมินคุณภาพเทคโนโลยี 
ความเป็นจริงเสริมในหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 เรื่องพลังงานไฟฟ้า ตามรูปแบบการเรียนรู้
จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์เพื่อการรู้สะเต็ม 
3. เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
แบบประเมินคุณภาพเทคโนโลยีความเป็นจริ งเสริม ในหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่องพลังงานไฟฟ้า ตามรูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์เพื่อการรู้สะเต็ม 
ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 ด้านเนื้อหา ส่วนที่ 2 ด้านตัวอักษรและภาพ และส่วนที่ 3 คุณลักษณะ 
ของเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมตามรูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์ด้วยเทคโนโลยี  
ความเป็นจริงเสริมเพื่อการรู้สะเต็ม โดยข้อค าถามอยู่ในรูปแบบของมาตรประเมินค่า (Rating Scale) 5 ระดับ 
4. การวิเคราะห์ข้อมลู 
วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการประเมินคุณภาพเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมในหนังสือเรียน 
วิชาวิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่องพลังงานไฟฟ้า ตามรูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์
เพื่อพัฒนาการรู้สะเต็ม ของผู้เช่ียวชาญโดยหาค่าเฉลี่ย (Mean: ?̅?) และค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation: SD) ของความคิดเห็น 
 
ผลการวิจัย 
1. ผลการพัฒนาเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมในหนังสือวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น  
ตามรูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์ เพื่อการรู้สะเต็ม ด้วยโปรแกรม PixLive Maker 
โดยการฝังเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมที่พัฒนาขึ้นไว้บนรูปประกอบและข้อความในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ 
เรื่องพลังงานไฟฟ้า โดยเทคโนโลยีความเป็นจริงมีลักษณะที่เป็น ข้อความ วีดิทัศน์ ภาพเคลื่อนไหวที่มีลั กษณะ 
สามมิติ รวมทั้งการท าลิงก์ที่อยู่ของเว็บไซต์ที่เป็นแหล่งความรู้ สถานการณ์จ าลอง และการพูดคุยกับผู้เช่ียวชาญ 
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เพื่อให้สอดคล้องกับเนื้อหาเรื่องพลังงานไฟฟ้า และกิจกรรมของรูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์
เพื่อการรู้สะเต็ม โดยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมที่เป็น ข้อความ วีดิทัศน์ ภาพเคลื่อนไหวที่มีลักษณะสามมิติ 
และลิงก์ที่อยู่ของเว็บไซต์ที่เป็นแหล่งความรู้ สถานการณ์จ าลองเกี่ยวกับพลังงานไฟฟ้ามีความสอดคล้องกับการจัด
กิจกรรมในขั้นจินตนาการซึ่งเป็นการสร้างแรงบันดาลใจให้กับนักเรียน และขั้นศึกษาและวิจัยซึ่งเป็นขั้นที่นักเรียน 
ศึกษา ค้นคว้าและท ากิจกรรมต่าง ๆ ขณะที่เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมที่มลีิงก์สู่สื่อสังคมออนไลน์ของผู้เชี่ยวชาญ 
มีความเหมาะสมกับกิจกรรมในขั้นออกแบบ และขั้นพัฒนา ซึ่งนักเรียนสามารถขอรับค าปรึกษา ความคิดเห็น 
และข้อเสนอแนะจากผู้เชี่ยวชาญภายนอกเพื่อการออกแบบ และประดิษฐ์ช้ินงานท่ีได้รับมอบหมาย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 ตัวอย่างเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมในหนังสือเรียนวิชาวทิยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
เรื่องพลังงานไฟฟ้า ตามรูปแบบการเรยีนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์เพื่อการรู้สะเตม็ 
 2. ผลการประเมินคุณภาพเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมในหนังสือวิชาวิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5
เรื่องพลังงานไฟฟ้า ตามรูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์เพื่อการรู้สะเต็มจากผู้เช่ียวชาญ  
ด้านเทคโนโลยีเพื่อการศึกษาจ านวน 5 ท่าน แยกตามหัวข้อดังนี้ 
ด้านเนื้อหา ผู้เช่ียวชาญประเมินคุณภาพของเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมในหนังสือวิชาวิทยาศาสตร์ 
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 เรื่องพลังงานไฟฟ้าท่ีพัฒนาขึ้น มีระดับความคุณภาพในแต่ละหัวข้อดังนี้ 
ตาราง 1 ผลการประเมินคุณภาพของเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมในด้านเนื้อหา 
ประเด็น ?̅? SD ระดับคุณภาพ 
ความสอดคล้องกับเนื้อหาและกิจกรรม 5.22 2.22 มากที่สุด 
ความถูกต้องของเนื้อหา 5.22 2.22 มากที่สุด 
ความชัดเจนในการน าเสนอเนื้อหา 4.82 2.45 มากที่สุด 
โดยภาพรวม 4.93 0.26 มากที่สุด 
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 ตาราง 1 แสดงผลการประเมินคุณภาพของเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมด้านเนื้อหาโดยผู้เชี่ยวชาญพบว่า 
โดยภาพรวม คุณภาพของเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมในหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 
เรื่องพลังงานไฟฟ้า ที่พัฒนาขึ้นในด้านเนื้อหาอยู่ในระดับมากที่สุด     
ตัวอักษรและภาพประกอบในสื่อ ผู้ เ ช่ียวชาญประเมินคุณภาพของเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม  
เรื่องพลังงานไฟฟา้ที่พัฒนาขึ้น มีระดับคุณภาพในแต่ละหัวข้อดังนี้ 
ตาราง 2 ผลการประเมินคณุภาพของเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมในด้านตัวอักษรและภาพประกอบ 
ประเด็น ?̅? SD ระดับคุณภาพ 
ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษร  4.82 2.45 มากที่สุด 
ความเหมาะสมของสีอักษรและสีพื้น 4.82 2.45 มากที่สุด 
ความชัดเจนของภาพและภาพเคลื่อนไหว    4.82 2.45 มากที่สุด 
สัดส่วนสื่อเหมาะสมกับหน้าจอ  4.42 2.55 มาก 
โดยภาพรวม 4.70 0.47 มากที่สุด 
ตาราง 2 แสดงผลการประเมินคุณภาพของเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมด้านตัวอักษร  
และภาพประกอบ พบว่า โดยภาพรวมคุณภาพของเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมในหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 เรื่องพลังงานไฟฟ้า ที่พัฒนาขึ้นในด้านตัวอักษรและภาพประกอบอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
ตาราง 3 ผลการประเมินคุณภาพด้านคุณลักษณะของเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม 
ประเด็น ?̅? SD ระดับคุณภาพ 
ความยืดหยุ่น: สามารถใช้ได้หลากหลายสื่อ และสามารถปรับ
ใช้ได้ตามความต้องการของหลักสูตรและนักเรียน 
4.82 2.45 มากที่สุด 
ปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้: สามารถควบคุมและตอบโต้กับสื่อได้ 4.62 2.89 มากที่สุด 
เพิ่มประสิทธิภาพการเรียน: ช่วยให้เข้าใจเนื้อได้โดยใช้เวลาใน
การเรียนรู้น้อยลง 
4.82 2.45 มากที่สุด 
สะดวกใช้ในการเรียนรู้ : สามารถใช้ในการเรียนรู้ได้อย่าง
สะดวกมากขึ้น โดยไม่จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือทดลองขนาด
ใหญ่ หรือวัสดุจ านวนมาก 
4.42 2.55 มาก 
สร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้: ส่งเสริมการเรียนรู้อย่างอิสระ ท า
ให้สิ่งท่ีเป็นนามธรรมกลายเป็นรูปธรรม  
5.22 2.22 มากที่สุด 
ส่งเสริมการเรียนรู้แบบร่วมมือ: ท าให้เกิดการท างานร่วมกัน
ระหว่างกลุ่มนักเรียน และนักเรียนกับอาจารย์ 
5.22 2.22 มากที่สุด 
โดยภาพรวม 4.77 0.50 มากที่สุด 
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ตาราง 3 แสดงผลการประเมินคุณภาพด้านคุณลักษณะของเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมตามรูปแบบ 
การเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์เพื่อการรู้สะเต็ม พบว่า โดยภาพรวมเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม 
ในหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่องพลังงานไฟฟ้าที่พัฒนาขึ้นมีคุณลักษณะของเทคโนโลยี
ความเป็นจริงเสริมตามรูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์เพื่อการรู้สะเต็มอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
 
การอภิปรายผล 
จากการพัฒนาเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมในหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 3 
ด้วยการฝังไว้บนรูปประกอบในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่องพลังงานไฟฟ้า โดยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม 
มีลักษณะที่เป็นทั้ง ข้อความ วีดิทัศน์ ภาพเคลื่อนไหวที่มีลักษณะสามมิติ  รวมทั้งการท าลิงก์ของเว็บไซต์ที่เป็น 
แหล่งความรู้สถานการณ์จ าลอง และการพูดคุยกับผู้เช่ียวชาญ เพื่อให้เกิดสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยี
ความเป็นจริงเสริมส าหรับรูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์เพื่อการรู้สะเต็ม ซึ่งผลการประเมิน
คุณภาพด้านคุณลักษณะของเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมตามรูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์ 
ด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมเพื่อการรู้สะเต็มอยู่ในระดับมากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับ Valarmathie Gopalan 
et al. (2014) ที่กล่าวว่าลักษณะของหนังสือเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมประกอบด้วย ข้อความ เสียง วีดิทัศน์ 
กราฟิกภาพเคลื่อนไหว และแบบจ าลองสามมิติ ลักษณะส าคัญเหล่านี้เป็นการกระตุ้นนักเรียนให้เกิดความสนใจ 
เรียนวิทยาศาสตร์มากยิ่งขึ้น (Valarmathie Gopalan et al., 2016) เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมช่วยเสริม
ศักยภาพการเรียนรู้ได้ดีต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (Susan A. Yoon, et al., 2012) หนังสือเทคโนโลยีความเป็นจริง
เสริมไม่เพียงแต่มีผลเชิงบวกในด้านพุทธพิสัยของนักเรียนอย่างเดียว (Cheolil Lim and Taejung Park, 2011) 
ยังมีอิทธิพลทางบวกกับการเรียนรู้ของนักเรียน (Margarita Vilkonienė, 2229) เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม 
ยังสร้างแรงจูงใจและดึงดูดนักเรียนในการเรียนรู้แบบสหวิทยาการในสาขาวิชาสะเต็มด้วยเทคโนโลยีใหม่ 
และสถานการณ์ที่ เป็นจริ ง  (Ying-Shao Hsu, Yuan-Hsiang Lin and Beender Yang, 2217 ) เทคโนโลยี 
ความเป็นจริงเสริมมีแนวโน้มจะกลายเป็นองค์ประกอบมาตรฐานของสะเต็มศึกษา  (Arezoo Shirazi and Amir 
Behzadan, 2013) 
 
บทสรุป 
การใช้เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมเป็นเครื่องมือส าคัญในการเรียนรู้ส าหรั บนักเรียน สภาพแวดล้อม 
การเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมต้องมีคุณลักษณะที่เหมาะสมกับรูปแบบการเรียนรู้ การศึกษาครั้งนี้ 
เป็นการพัฒนาเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมตามรูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์ด้วยเทคโนโลยี
ความเป็นจริงเสริมเพื่อการรู้สะเต็ม ซึ่งมีทั้ง ข้อความ วีดิทัศน์ ภาพเคลื่อนไหวท่ีมีลักษณะสามมิติ รวมทั้งการท าลิงก์
ที่อยู่ของเว็บไซต์ที่เป็นแหล่งความรู้สถานการณ์จ าลอง และการพูดคุยกับผู้เชี่ยวชาญ เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม 
ที่พัฒนาขึ้นจึงมุ่งเน้นให้มีคุณลักษณะ 6 ประการ คือ 1) มีความยืดหยุ่น 2) มีปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้ 3) เพิ่มประสิทธิภาพ
การเรียน 4) สะดวกใช้ในการเรียนรู้ 5) สร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้  และ 6) ส่งเสริมการเรียนรู้แบบร่วมมือ เพื่อให้
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สอดคล้องกับกิจกรรมของรูปแบบการเรียนรู้จินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตร์ด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมเพื่อ
การรู้สะเต็ม 
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